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Abstract 


The Invention concerns a direct fuel injection design for an engine (1) with at least a cylinder (2), a piston 
(3), a cylinder head (16), comprising a direct fuel injection device in at least a jet having an axis of 
symmetry, the piston (3) having a head (6) whereof a substantially planar first end surface (7) defines a 
combustion chamber (8) with the corresponding cylinder (2) of the engine (1), and whereof a second end 
surface (9) defines a cavity (10) with the crankcase of the engine (1). Said design provides that the 
engine comprises an Injection device (15) which Is positioned on the cylinder head (16) opposite the first 
pnd <5nrfanp (7) of the niston ^3^ such that the axis of svmmetrv of the iet is counter-current to the flow 
direction of the mixture. 
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(57) Abstract: The invention 
concerns a direct fuel injection 
design for an engine (1) with at 
least a cylinder (2), a piston (3), 
a cylinder head (16), comprising 
a direct fuel injection device in 
at least a jet having an axis of 
symmetry, the piston (3) having a 
head (6) whereof a substantially 
planar first end surface (7) 
defines a combustion chamber 
(8) with the corresponding 
cylinder (2) of the engine (1), 
and whereof a second end 
surface (9) defines a cavity 
(10) with the crankcase of the 
engine (1). Said design provides 
that the engine comprises an 
injection device (15) which 
is positioned on the cyHnder 
head (16) opposite the first end 
surface (7) of the piston (3) such 
that the axis of symmetry of the 
jet is counter-current to the flow 
direction of the mixture. 
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avant I 'expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont 
regues 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCX 



(57) Abr^g6 : Agencement d'injection directe de carburant pour moteur (1) a au moins un cylindre (2), un piston (3), une culasse 
(16), comporlant un dispositif d'injection (15) directe de carburant selon au moins un jet ayant un axe de symetrie, le piston (3) ayant 
une tete (6) dont une premiere face d'extremite (7), sensiblement plane, delimite une chambre de combustion (8) avec le cylindre 
(2) correspondant du moteur (1), et dont une seconde face d'extr^mitfi (9) delimite une cavit6 (10) avec le carter du moteur (1). 
Cet arrangement prevoit que le moteur comporte un dispositif d'injection (15) qui est positionn6 sur la culasse (16) en regaid de 
la premiere face d'extremite (7) du piston (3) de sorte que Taxe de S3nii6trie du jet soit k contre-courant du sens d'ecoulement du 
melange. 
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Agencement d' injection directe de carburant pour moteur a 

combustion interne 

La presente invention est relative un agencement 
5 d' injection directe de carburant pour moteurs k combustion 
interne . 

Plus particulidrement , 1' invention concerne 
1' agencement d' injection directe de carburant pour moteurs a 
combustion interne, du type 2 temps, a au moins un cylindre, 

10 un piston monte coulissant axialement dans le cylindre, une 
culasse, et comportant un dispositif d' injection directe de 
carburant selon au moins un jet ayant un axe de symetrie, le 
piston ayant une tete dont une premiere face d'extremite, 
sensiblement plane, delimite une chambre de combustion avec 

15 la culasse et le cylindre correspondant du moteur, et dont 
une seconde face d'extr6mit§ delimite une cavit§ avec le 
carter du moteur, la chambre de combustion et la cavity 
6tant reliees entre elles par au moins une lumiere et un 
canal de transfert permettant le passage entre la cavite et 

20 la chambre de combustion d'un melange de gaz issu d'au moins 
une lumiere d' admission realisee dans le cylindre, ce 
passage s' effectuant selon un ecoulement rotatif autour d'un 
axe sensiblement perpendiculaire k un axe longitudinal du 
cylindre, ce melange de gaz apres combustion etant extrait 

25 par 1 ' intermediaire d'au moins une lumiere d' echappement 
realisee dans le cylindre. 

On rappellera rapidement le cycle de f onctionnement 
d'un moteur deux temps traditionnel alimente par 
carburateur. Celui-ci utilise un seul tour de vilebrequin, 

3 0 ainsi que la partie superieure et inferieure du piston, 

Dans le premier temps : il s'agit de la phase 
d' admission/compression. Le piston effectue un mouvement de 
translation de sa position de point mort bas a sa position 
de point mort haut, la chambre de combustion se remplit d'un 



wo 02/086310 



PCT/FR02/01410 



melange gazeux comprime . En meme temps, dans le carter 
moteur, sous la partie inferieure du piston est admis, par 
1 ' intermediaire de la lumiere d' admission, des gaz frais 
charges en combustible. 
5 Dans le second temps : 11 s'agit de la phase de 

combust ion/ 6 chappement . Sous I'effet d'une Stincelle issue 
d'une bougie debouchant dans la chambre de combustion ou par 
auto allumage, le melange gazeux comprimS est enflarame, le 
piston est violemment chass6 vers le bas et il degage la 

10 lumidre d' ^chappement permettant 1' Evacuation des gaz de 
combustion, les gaz frais, par 1 ' intermediaire des lumieres 
de transfert, sont chassis du bas moteur vers la chambre de 
combustion. Un nouveau cycle peut alors recommencer. 

En raison de sa conception, et particuliSrement du 

15 fait que les lumieres d' ^chappement et d' admission ne sont 
pas totalement et constamment fermges par le piston dans sa 
phase montante, il se produit : 

- des pertes de compression, 

- un croisement entre le melange de gaz frais admis 
20 et les gaz d' echappement . 

Ces inconvenients se manifestent generalement au 
niveau du f onctionnement par un degagement d' imbrules de 
combustion au niveau de 1 ' echappement , se traduisant par une 
fumee importante, conduisant a une pollution de 
25 1 ' environnement . 

Or, les mesures legislatives actuelles pr^voient 
d'imposer aux fabricants de moteur des contraintes sEv^res 
en matidre de respect de 1 ' environnement . 

La pr6sente invention a notamment pour but de 
3 0 pallier ces inconvenients, sans toutefois modifier de 
maniire importante la structure du moteur pour qu'elle soit 
facilement applicable aux moteurs 2 temps fabriquEs en 
grande s6rie actuellement . 

A cet effet, selon 1» invention, un moteur du genre 



wo 02/086310 



PCT/FR02/01410 



en question est caracterise en ce que le dispositif 
d' injection est positionne sur la culasse en regard de la 
premiere face d'extremite du piston de sorte que I'axe de 
symetrie du jet jaillissant du dispositif d' injection soit & 
5 contre-courant du sens d' ecoulement du melange de gaz. 

Ces dispositions et notamment 1' injection de 
carburant ^ contre-courant du mouvement de rotation ou de 
« tumble » du melange de gaz, permettent d'ameliorer les 
paramdtres aerodynamiques de la formation du melange 
10 combustible/melange de gaz a I'interieur de la chambre de 
combustion, sans rejet dans le conduit d' echappement et done 
de reduire de maniere substantielle les emissions de 
polluants . 

On notera, que ce dispositif d' injection peut 
15 facilement §tre implant^ en realisant un al^sage traversant 
la culasse et qu'il n'est pas n^cessaire de modifier la 
geometrie du piston, 

Dans des modes de realisation preferSs de 
1* invention, on peut eventuellement avoir recours en outre & 
20 I'une et/ou a 1' autre des dispositions suivantes : 

le dispositif d' injection est positionne sur une 
premiere portion de la culasse situee du cote de la lumi^re 
d' echappement et delimitee par un plan diametral du cylindre 
sensiblement perpendiculaire a un deuxieme plan diametral du 
25 cylindre centre sur la lumiere d' Echappement , 

une bougie d'allumage est implantee sur une 
deuxieme portion de la culasse situee du c6te opposS a la 
lumiere d' echappement et delimitee par le plan diametral du 
cylindre sensiblement perpendiculaire audit deuxieme plan 
3 0 diametral du cylindre centre sur la lumiere d' echappement , 

- I'axe de symetrie du jet de carburant fait un 
angle a par rapport & un plan perpendiculaire §l I'axe 
longitudinal du cylindre, cet angle a etant compris dans la 
fourchette de 30^ a 70«*, 
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- I'axe de sym6trie du jet de carburant est contenu 
dans un plan diametral du cylindre qui fait un angle P par 
rapport audit deuxieme plan diametral du cylindre centra sur 
la lumiere d' echapperaent , cet angle P etant compris dans la 

5 fourchette de -45^ a +45®, 

- I'axe de symetrie du jet est incline d'un angle 8 
par rapport & un axe longitudinal du dispositif d' injection, 
cet angle 5 etant compris dans la fourchette -60® S + 60®, 

Selon un autre aspect de 1' invention, celle-ci a 
10 pour objet ^galement 1 ' utilisation d'un moteur tel que 
precedemment vis6, pour la motorisation d'un vehicule a 2 
roues, d'un engin de loisir, d'un outillage ou analogue. 

D'autres caract^ristiques et avantages de 
1 ' invention apparaitront au cours de la description suivante 
15 d'une de ses formes de realisation, donnee a titre d'exemple 
non limitatif, en regard des dessins joints, 
Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un 
moteur a combustion interne selon 1' invention, 

2 0 - la figure 2 est une vue en coupe transversale du 

moteur de la figure 1, le plan de coupe passant sensiblement 
au niveau de la lumidre d' echappement • 

Sur les diffSrentes figures, les memes r6f€rences 
d^signent des elements identiques ou similaires. 

25 La figure 1 repr6sente de maniere schematique et en 

coupe transversale un moteur 1, S combustion interne, S 
cycles a deux temps, S allumage commande et & injection 
directe . 

Comme connu, dans chaque cylindre 2, amenag6 dans le 
30 bloc moteur 1, un piston 3 est monte coulissant axialement 
selon un axe X longitudinal du cylindre 2, en va-et-vient et 
relie a un vilebrequin par une bielle 4. 

Le piston 3 comporte une tete 6 dont une premiere 
face d'extremit6 7 delimite une chambre de combustion 8 avec 
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le cylindre 2 correspondant et une culasse 16 du moteur 1, 
et dont une seconde face d'extremite 9 delimite une cavite 
10 avec le carter 11 du moteur 1. 

On notera que la premiere face d'extremite 7 du 
5 piston est sensiblement plane, c^est-a-dire qu'elle peut 
gtre Igg^rement bomb^e comme la plus part des pistons 
utilises dans ce type de moteur, dits pistons a t§te 
h^misph^rique . Par centre, 1' invention ne necessite pas 
1' usage d'une cavit^ ou d'un relief protuberant sur la face 

10 du piston. Ainsi, 1' invention peut facilement etre appliquee 
a un moteur existant sans avoir a changer la technique de 
fabrication des pistons. 

La chambre de combustion 8 et la cavite 10 sont 
reliees entre elles par au moins une lumiere 12 et un canal 

15 de transfert 18 (visible en figure 1) permettant le passage 
entre la cavite 10 et la chambre de combustion 8 d'un 
melange de gaz issu d'au moins une lumiere d' admission 13 
realisee dans le cylindre 2, ce passage s'effectuant selon 
un ecoulement rotatif autour d'un axe Y sensiblement 

20 perpendiculaire a 1 ' axe X longitudinal du cylindre 2, Le 
mouvement de cet ecoulement est connu sous le nom de 
« tumble » - 

Le melange de gaz aprds combustion est extrait par 
1' interm^diaire d'au moins une lumidre d' echappement 14 
25 €galement realisee dans le cylindre 2. 

On peut noter que les lumidres de transfert 12, 
d' admission 13, d' echappement 14 ne sont pas toutes situ6es 
dans le m§me plan « horizontal » perpendiculaire k I'axe X, 
et qu' elles sont decal^es selon I'axe longitudinal X du 
30 cylindre, afin qu'en fonction de la course du piston 3 dans 
le cylindre 2, au cours du cycle de f onctionnement du moteur 
k 2 temps, celui-ci obture ou ouvre en totality ou en 
partie, I'une ou 1' autre de ces lumieres- 

Le cylindre 2 est recouvert par une culasse 16, qui 
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en est rendue solidaire par des goujons ou analogues. 

Un dispositif d' injection de carburant 15 est 
implante sur la culasse 16 du moteur 1. Ce dispositif 15 
permet d'injecter du carburant en direction de la premiere 
5 face d'extremite 7 de la tete 6 du piston 3, selon au moins 
un jet qui pr^sente un axe de sym^trie, Cette injection 
s'effectue a contre-courant du mouvement de « tumble » du 
melange de gaz. 

Le dispositif d' injection 15 est de prSf^rence 

10 positionn€ sur une premidre portion de la culasse 16 situee 
du cote de la lumiSre d' echappement 14 et delimitee par un 
plan diametral du cylindre perpendiculaire a un plan 
diametral du cylindre centre sur la lumi^re d' ^chappement , 
et de trace V-V sur la figure 2. Ainsi, I'axe de sym^trie du 

15 jet peut faire un angle a par rapport a un plan 
perpendiculaire P a I'axe longitudinal du cylindre, cet 
angle a etant compris dans la fourchette de 30<^ a 70° et 
correspondant a un angle de site. 

Comme represente sur la figure 1, une bougie 

20 d'allumage 17 est egalement implantee sur la culasse 16 et 
sensiblement coaxiale a I'axe longitudinal du cylindre 2 et 
a la chambre de combustion. Mais la bougie d'allumage 17 
peut etre implantee a tout endroit de la culasse 16 compris 
dans une deuxieme portion situ6e du cote oppose a la lumiere 

25 d' #chappement et delimitee par le plan diametral du cylindre 
perpendiculaire au plan diametral V-V du cylindre centre sur 
la lumiere d ' echappement 14, de sorte que ses Electrodes 
dibouchent de prEf^rence dans le demi -cylindre qui contient 
le d#bouchE du canal de transfert 18. 

3 0 Le pilotage de I'Stincelle est g€r6 par un 

dispositif de commande (non represente) conjointement avec 
le dispositif de cartographie d' injection. 

Le jet comporte un axe de sym^trie qui peut §tre 
incling par rapport k I'axe principal du dispositif 
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d'injecteur 15. Le dispositif d' injection 15 est pilote par 
un organe annexe au moteur (non represente) qui permet de 
gerer une cartographie d' injection en fonction des 
conditions d' utilisation du moteur, cette cartographie €tant 
adaptee en fonction de 1 'utilisation vis6e par le moteur. 

Dans I'exemple repr6sent6 en figure 1, I'axe de 
symStrie du jet est incline d'un angle 5 par rapport & I'axe 
longitudinal du dispositif d' injection, cet angle 5 pouvant 
etre compris dans la fourchette -60° a + 60°. 

Sur la figure 2, on a represente par 1' angle P les 
differentes positions susceptibles d'etre occupees par un 
plan diametral du cylindre dans lequel est contenu I'axe de 
symetrie du jet du dispositif d' injection 15. Cet angle P 
est mesure h partir du plan « vertical » V-V ou diametral du 
cylindre 2, centrS sur la lumiere d' ichappement 14, cet 
angle p ^tant compris dans la fourchette de -45° a -^45° et 
correspondant sensiblement a un angle d'azimut; 

On comprend que pour un tel moteur destine a 
motoriser des vehicules a 2 roues du type notamment 
« scooter », des cyclomoteurs dont la cylindree du moteur 
est comprise entre 50 cm^ et 12S cm^, ce type d'agencement 
de 1 ' alimentation en carburant h. injection directe a contre- 
courant est avantageux. Ce type de moteur peut trouver des 
applications dans le domaine de la motorisation d'outillage 
pour le jardinage (aspirateur, trongonneuse , motoculteur...) , 
ou pour tout engin de loisir ou analogue (bateau, avion 
leger, engin tout terrain . • • ) . 
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REVENDICATIONS 

1, Agencement d' injection directe de carburant pour 
moteur & combustion interne, du type 2 temps, Sl au moins un 

5 cylindre {2) , un piston (3) mont^ coulissant axialement dans 
le cylindre (2) , une culasse (16) , et comport ant un 
dispositif d' injection (15) directe de carburant selon au 
moins un jet ayant un axe de symStrie, le piston (3) ayant 
une tete (6) dont une premiere face d'extremit^ (7), 

10 sensiblement plane, d^limite une chambre de combustion (8) 
avec la culasse (16) et le cylindre (2) correspondant du 
moteur (1), et dont une seconde face d'extr6mit§ (9) 
d^limite une cavite (10) avec le carter du moteur (1) , la 
chambre de combustion (8) et la cavite (10) 6tant reliees 

15 entre elles par au moins une lumiere (12) et un canal de 
transfert (18) permettant le passage entre la cavit§ (10) et 
la chambre de combustion (8) d'un melange de gaz issu d'au 
moins une lumiere d' admission (13) realisee dans le cylindre 
(2), ce passage s'effectuant selon un eco\ilement rotatif 

20 autour d'un axe sensiblement perpendiculaire a un axe 
longitudinal (X) du cylindre, ce melange de gaz apres 
combustion etant extrait par 1 ' intermSdiaire d'au moins une 
lumiere d' echappement (14) realisee dans le cylindre (2) 
caracterise en ce que le dispositif d' injection (15) est 

25 positionng sur la culasse (16) en regard de la premiere face 
d'extrSmit^ (7) du piston (3) de sorte que 1 ' axe de sym^trie 
du jet jaillissant du dispositif d' injection soit k contre- 
courant du sens d'ecoulement du melange de gaz. 

2. Agencement d' injection directe de carburant selon 
30 la revendication 1, dans lequel le dispositif d' injection 

(15) est posit ionn# sur une premiere portion de la culasse 

(16) situ6e du c5t6 de la lumidre d' echappement (14) et 
dSlimitee par un plan diametral du cylindre sensiblement 
perpendiculaire a un deuxieme plan diametral (V-V) du 
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cylindre centre sur la lumiere d' echappement (14). 

3. Agencement d' injection directe de carburant selon 
la revendication 2, dans lequel une bougie d'allumage (17) 
est implantee sur une deuxidme portion de la culasse (16) 

5 situ§e du c6t6 oppose i. la lumiere d' echappement (14) et 
d^limitee par ledit plan diametral du cylindre sensiblement 
perpendiculaire audit deuxidme plan diametral (V-V) du 
cylindre centre sur la lumiere d' echappement (14). 

4. Agencement d' injection directe de carburant selon 
10 la revendication 3, dans lequel I'axe de sym^trie du jet de 

carburant fait un angle a par rapport a un plan (P) 
perpendiculaire a I'axe longitudinal (X) du cylindre (2), 
cet angle a §tant compris dans la fourchette de 30** a 70**. 

5- Agencement d' injection directe de carburant selon 

15 la revendication 3 ou 4, dans lequel I'axe de symetrie du 
jet est contenu dans un plan qui fait un angle p par rapport 
audit deuxieme plan diametral du cylindre (V-V) centre sur 
la lumiere d' echappement (14), cet angle p etant compris 
dans la fourchette de -45*^ a +45^, 

20 6. Agencement d' injection directe de carburant selon 

I'une quelconque des revendications 3 a 5, dans lequel I'axe 
de symetrie du jet est incline d'un angle 5 par rapport a un 
axe longitudinal du dispositif d' injection, cet angle 5 
itant compris dans la fourchette -60^ a + 60°, 

25 7. Utilisation d'un agencement d' injection selon 

I'une quelconque des revendications 1^6 pour la 
motorisation d'un vehicule 2 roues. 

8. Utilisation d'un agencement d' injection selon 
I'une quelconque des revendications 1^6 pour la 

30 motorisation d'un engin de loisir. 

9, Utilisation d'un agencement d' injection selon 
I'une quelconque des revendications 1 & 9 pour la 
motorisation d'un outillage. 
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